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GEBIET PER ERFINDUNG 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuerungsverfah- 
ren zur Verwaltung der Obertragungskapazitat von zumin- 
dest einer Relaisstation eines Obertragungs systems, sowie 
eine entsprechende Steuerungseinheit . 

Hintergrund der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein ein Steue- 
rungsverfahren zur Verwaltung der Obertragungskapazitat 
von zumindest einer Relaisstation eines Obertragungssys- 
tems, wobei das Obertragungssystem zudem aus zumindest 
einer Sendestation, zumindest einer Empf angsstation und 
einer die zumindest eine Sendestation, die zumindest eine 
Relaisstation und die zumindest eine Empf angsstation 
steuernden Steuerungseinheit besteht. 

Die nachfolgende Erfindung ist nicht auf ein bestimmtes 
Ubertragungssystem beschrankt, wird jedoch anhand des 
Beispiels eines Satelliteniibertragungssystems ausfuhr- 
licher beschrieben. In einem derartigen Fall ist ein Sa- 
tellit als Relaisstation des Obertragungs systems einge- 
setzt. Jedoch konnen auch erdgebundene Relaisstationen 
als Relaisstationen eingesetzt werden (beispielsweise Re- 
laisstationen bei Richtfunksystemen) . Weiterhin ist die 
vorliegende Erfindung nicht auf ein bestimmtes Obertra- 
gungsmedium beschrankt. Vielmehr kann eine schnurlose 0- 
bertragung, beispielsweise durch Funk verwendet werden, 
es kSnnen jedoch auch drahtgebundene Obertragungs strecken 
entsprechend gesteuert werden. Allgemein kann jede Art 
der Obertragung in einem Obertragungssystem gemafi der 
vorliegenden Erfindung gesteuert werden, beispielsweise 
auch bei Inf rarotxibertragung oder Obertragung im Bereich 
sichtbarer Lichtwelleniangen. 
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Im Fall eines Obertragungssystems unter Einsatz eines Sa- 
telliten als Relaisstation 1st als besonderer Anwendungs- 
fall die Zuftihrung von Videobeitragen (zum Beispiel In- 

5 terviews, Reportagen) zu Rundfunkanstalten tiber Satellit 
zu nennen. Dabei geht es um die Obertragung der Beitrage 
von einer Sendestation (beispielsweise ein Obertragungs- 
wagen vor Ort) tiber den Satelliten als Relaisstation zu 
einer Fernsehstation als Empf angsstation. Es ist also 

10 nicht die Obertragung von der Fernsehstation zum Heimemp- 
f anger betroffen. 

Derartige Videobeitrage, die den Verkehr bzw. Datenver- 
kehr in dem Obertragungssystem darstellen, werden iiber- 

15 wiegend im MPEG Format (MPEG = moving pictures expert 

group) kodiert. Durch diese Kodierung ist es moglich, die 
Videosignale mit einer gegenuber dem urspriinglichen Vi- 
deosignal deutlich verminderten Datenrate zu iibertragen. 
Bei typischen Fernsehanwendungen werden Kodierungen so 

20 gewahlt, dass z. B. eine Datenrate von 4 Mbps (Megabit 

pro Sekunde) oder 6, 8, 16 oder 24 Mbps fur die tatsach- 
liche Obertragung von der Sendestation tiber den Satelli- 
ten als Relaisstation notwendig wird. Dabei verwendet man 
eine geringere Datenrate von beispielsweise 4 Mbps far 

25 geringere Anf orderungen an die Bildqualitat (beispiels- 
weise bei Interviews) und 24 Mbps fur hohe Anf orderungen 
(beispielsweise Sporttibertragungen) . Innerhalb des MPEG 
Standards gibt es wiederum „Untergruppen" die als MPEG-1, 
MPEG-2 etc. bekannt sind. 

30 

Bevor ein solcher MPEG Datenstrom als zu tibertragender 
Verkehr im Obertragungssystem von der Sendestation zum 
Satelliten als Relaisstation gesendet wird, muss er auf- 
bereitet, d.h., kodiert werden, damit beispielsweise eine 
35 sichere Obertragung erreicht wird. Dies erfolgt gemaft dem 
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DVB Standard (digital video broadcast) . Bevor die derart 
kodierten Daten ubertragen werden konnen, muss tiber den 
Satelliten eine ubertragungsstrecke aufgebaut werden. Ei- 
ne derartige ubertragungsstrecke wird auch als Link be- 

5 zeichnet. Ein solcher Link wird aufgebaut, indem auf der 
sendenden Seite der Modulator und auf der empf angenden 
Seite der Demodulator auf die einander entsprechende Fre- 
quenzbandbreite und Kodierung geschaltet werden. Die 
betreffende Frequenzbandbreite muss zuvor auf dem Satel- 

10 liten reserviert worden sein. Einem jeweiligen Nutzer 

wird somit ein Ausschnitt aus der gesamten Satellitenka- 
pazitat zur Verfugung gestellt. Ein derartiger Ausschnitt 
wird auch als Slot bezeichnet. 

15 Derzeit werden verschiedene Links tiberwiegend von Hand 
geschaltet, wobei darauf geachtet wird, dass keine Kon- 
flikte bei der Nutzung der Satellitenkapazitat entstehen. 
Es durfen nicht zwei Stationen gleichzeitig in demselben 
Slot senden. 

20 

Ein bekanntes System der Firma Netia in Frankreich unter- 
stutzt Nutzer bzw. einen Netzwerkbetreiber dabei, die Be- 
legung von Satellitenkapazitat interaktiv iiber eine bal- 
kendiagrammahnliche Nutzerschnittstelle zeitlich zu pla- 
25 nen. Uber einen Bildschirm konnen verschiedene Nutzer ih- 
re Obertragungswiinsche anmelden und diese Anmeldungen 
werden in einer Datenbank gespeichert. Dabei kann der 
Nutzer bzw. der Netzwerkbetreiber sehen, welche Slots 
derzeit frei sind und zu welchen Zeiten sie belegt sind. 
30 Das System hat ferner eine Zeitsteuerung, die zu den 

Zeitpunkten die in der Datenbank abgelegt sind, die Links 
zwischen den verschiedenen Stationen schaltet, und zwar 
so, dass keine Konflikte entstehen. Dazu schickt es Kom- 
mandos an die sendenden und empfangenden Stationen und 
35 stellt sie beispielsweise auf die Frequenz und Bandbreite 
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des Links ein, und schaltet den Link nach Ende der vorge- 
sehenen Zeit wieder ab. 

Dieses System ist jedoch nur an DVB bzw. MPEG Ubertragun- 
5 gen angepasst, wobei ein entsprechender Beitrag als kon- 
tinuierlicher Beitrag gesendet wird. 

Fur die Zufuhrung von Videobeitragen zu Rundf unkanstalten 
liber Satellit als eine Relaisstation wird, wie aus dem 

10 vorangehenden ersichtlich, im Voraus Satellitenkapazitat 
reserviert. Diese Reservierung erstreckt sich in der Re- 
gel auch uber Zeitraume, in denen nichts ubertragen wird. 
Folglich fallen fur die reservierte Satellitenkapazitat 
zwar Kosten an, sie wird aber zu grofien Teilen nicht ge- 

15 nutzt. Weiterhin kann sie auch nicht von anderen Nutzern 
des Systems genutzt werden, da sie reserviert ist. Auiier- 
dem entstehen Obertragungsspitzen auch dadurch, dass Bei- 
trage zu vorbestimmten Zeiten ubertragen werden, obwohl 
sie nicht Zeitkritisch sind und innerhalb eines gewissen 

20 Zeitfensters auch fruher oder spater ubertragen werden 
konnten. Aufgrund derartiger Reservierungen werden wei- 
terhin andere Benutzer daran gehindert, zu diesen Zeit- 
punkten (bzw. in diesen Zeitraumen) ihre eigenen Beitrage 
zu senden. Ein entsprechender Slot wird haufig langfris- 

25 tig zugeordnet, ungeachtet dessen, ob er genutzt wird o- 
der nicht . 

Z U S AMMEN FAS S UNG DER ERFINDUNG 

30 Es ist folglich Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
Slot moglichst gut auszunutzen und gleichermafien die An- 
zahl an reservierten/zugeordneten Slots moglichst gering 
zu halten. 
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Erfindungsgemaft wird diese Aufgabe beispielsweise gel5st 
durch ein Steuerungsverf ahren zur Verwaltung der Ubertra- 
gungskapazitat von zumindest einer Relaisstation eines 
Ubertragungs systems, wobei das Obertragungssystem (Fig. 
5 3) zudem aus zumindest zwei Sendestationen (Fig. 4), zu- 
mindest einer Empf angsstation, und einer die zumindest 
eine Sendestation, die zumindest eine Relaisstation und 
die zumindest eine Empf angsstation koordinierenden Steue- 
rungseinheit (CTRL) besteht, wobei eine jeweilige Sende- 
10 station (Fig. 4) ausgestaltet ist, urn zumindest eine Ver- 
kehrsart (IP) zur Ubertragung bereitzustellen, eine je- 
weilige Empfangsstation ausgestaltet ist, urn diese zumin- 
dest eine Verkehrsart zu empfangen, und eine jeweilige 
Relaisstation ausgestaltet ist, urn diese zumindest eine 
15 Verkehrsart von der Sendestation zu der Empfangsstation 
weiterzuleiten, und wobei die diese koordinierende Steue- 
rungseinheit ausgestaltet ist, urn die folgenden Schritte 
auszufiihren: Erfassen (S51, S21) des von den zumindest 
zwei Sendestationen zu ubertragenden Verkehrs, und Koor- 
20 dinieren (S53; Fig. 7) des Ubertragens des zu iibertragen- 
den Verkehrs unter Beriicksichtigung bereits zuvor koordi- 
nierten Verkehrs innerhalb eines fur die Ubertragung des 
zu ubertragenden Verkehrs zulassigen spezif izierten Zeit- 
fensters und Frequenzbereichs, wobei sich der zu koordi- 
25 nierende Verkehr aus Verkehrsbeitragen zusammensetzt, de- 
ren Verkehrsvolumen sich durch die Dauer des Verkehrsbei- 
trags und der erf orderlichen Bandbreite des Verkehrsbei- 
trags bestimmt, und wobei das Koordinieren derart er- 
folgt, dass innerhalb der durch das zulassige spezif i- 
30 zierte Zeitfensters und den zulassigen Frequenzbereich 

definierten Flache eines Frequenz-Zeit-Diagramms die Fla- 
che der Verkehr sbeitrage maximiert wird. 

Weiterhin wird erf indungsgemali diese Aufgabe beispiels- 
35 weise gelost durch eine Steuerungseinheit zur Verwaltung 



der Ubertragungskapazitat von zumindest einer Relaissta- 
tion eines Obertragungssystems, wobei das Obertragungs- 
system zudem aus zumindest zwei Sendestationen, und zu- 
mindest einer Empf angsstation besteht, wobei eine jewei- 
lige Sendestation ausgestaltet ist, urn zumindest eine 
Verkehrsart zur Obertragung bereitzustellen, eine jewei- 
lige Empf angsstation ausgestaltet ist, urn diese zumindest 
eine Verkehrsart zu empfangen, und eine jeweilige Relais- 
station ausgestaltet ist, urn diese zumindest eine Ver- 
kehrsarten von der Sendestation zu der Empf angsstation 
weiterzuleiten, und wobei die Steuerungseinheit aufweist: 
Erfassungsmittel (S51, S21) zur Erfassung des zu iibertra- 
genden Verkehrs, Koordinationsmittel zum Koordinieren 
(S53; Fig. 7) des Obertragens des zu ubertragenden Ver- 
kehrs unter Berticksichtigung bereits zuvor koordinierten 
Verkehrs innerhalb eines fur die Ubertragung des zu uber- 
tragenden Verkehrs zulassigen spezif izierten Zeitfensters 
und Frequenzbereichs, wobei sich der zu koordinierende 
Verkehr aus Verkehrsbeitragen zusammensetzt, deren Ver- 
kehrsvolumen sich durch die Dauer des Verkehrsbeitrags 
und der erf orderlichen Bandbreite des Verkehrsbeitrags 
bestimmt, und wobei das Koordinieren derart erfolgt, dass 
innerhalb der durch das zulassige spezif izierte Zeitfens- 
ters und den zulassigen Frequenzbereich definierten Fla- 
che eines Frequenz-Zeit-Diagramms die Flache der Ver- 
kehr sbeitrage maximiert wird; und Steuermittel, die an- 
sprechend auf eine Ausgabe der Koordinationsmittel das 
koordinierte ubertragen des Verkehrs von der jeweiligen 
zumindest einen Sendestation iiber die zumindest eine Re- 
laisstation zu der jeweiligen zumindest einen Empf angs- 
station steuern. 



Vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sind in den je- 
weiligen Unteranspruchen angegeben. 
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„Koordinieren w impliziert dabei, dass die Steuerungsein- 
heit bzw. das Verfahren sicherstellt , dass zu jeder Zeit 
nur eine Sendestation auf einem Slot sendet. 

5 Aufgrund der vorliegenden Erfindung wird ein Slot folg- 
lich effizient ausgenutzt, die Anzahl benotigter Slots 
fur einen Benutzer kann moglichst klein gehalten werden, 
und infolgedessen kann der Nutzer seine Videobeitrage 
kostengunstig zu der Fernsehstation iibertragen. Weiterhin 

10 wird Ubertragungskapazitat nicht durch zeit-unkritische 
Videobeitrage fur andere Benutzer blockiert, die - obwohl 
zeit-unkritisch - in einem vorbestimmten Zeitfenster be- 
reits Ubertragungskapazitat reserviert haben. 

15 insbesondere wird die Effizienz der Relaisstationsnutzung 
durch die Kombination von Obertragungstechniken fiir eine 
far eine jeweils zugeordnete Verkehrsart (beispielsweise 
TDMA und IP-DVB) in Verbindung mit dem Steuerungsverf ah- 
ren verbessert. Das Steuerungsverf ahren unterscheidet 
20 zwischen zeit-unkritischen und Echtzeit-Ubertragungen 
und iibertragt sie je nach angef orderter und verfiigbarer 
Satellitenkapazitat. Als weiteres Unterscheidungskriteri- 
um fur Verkehrsarten- dient das Datenvolumen der BeitrSge, 
welches sich durch die Datenrate und die Dauer des Bei- 
25 trags ergibt. Der Einsatz mehrerer erf indungsgemalier Sen- 
de- und/oder Empf angsstationen in einem Netzwerk ermog- 
licht zudem das effiziente Austauschen umf angreicher Bei- 
trage wie von Filmen, Interviews und Reportagen der Fern- 
sehanstalten oder Studios untereinander . Dadurch erm6g- 
30 licht das erf indungsgemafie System neue Dienste und Anwen- 
dungen, fiihrt zu einer Entzerrung des Verkehrs und besse- 
ren Verteilung der Satellitennutzung und damit einherge- 
hender Kosteneinsparung bzw. Gewinn-/Umsatzsteigerung 
durch erweiterte Nutzung vorhandener Ressourcen. 



35 
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KURZBESCHREIBUNG PER ZEICHNUNG 

Die Erfindung wird nachfolgend ausfuhrlich mit Bezugnahme 
auf die beigefiigte Zeichnung beschrieben. Dabei zeigen: 

5 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der Zuordnung 
von Verkehrsarten zu Ubertragungsmodi; 

Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm, das Einzelheiten einer 
10 Modusauswahl zeigt; 

Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Ubertragungssys- 
tems, bei dem das erf indungsgemaBe Steuerungsverf ahren 
zur Anwendung kommt; 

15 

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild einer Sende- bzw. Emp- 
fangsstation gemaft der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm, welches die Schritte zur 
20 Ubertragungskoordination veranschaulicht ; 

Fig. 6 veranschaulicht zwei Obertragungen in einem Fre- 
quenz-Zeit-Diagramm 

25 Fig. 7 veranschaulicht Einzelheiten eines Verfahrens zur 
Koordinierung gemafi der Erfindung 

Fig. 8 veranschaulicht eine optionale Bandbreitenreser- 
vierung 



30 



Fig. 9 veranschaulicht eine optionale Ressourcenverwal- 
tung. 



AUSFuHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 

35 
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Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend ausftthrlich 
mit Bezug auf die Zeichnung beschrieben. 

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung der Zuordnung 
von Verkehrsarten zu Ubertragungsmodi bzw. -strecken. Wie 
in Figur 1 dargestellt kSnnen beispielsweise Videobeitra- 
ge in verschiedene Verkehrsarten unterteilt werden. Diese 
Verkehrsarten konnen dabei beispielsweise von unter- 
schiedlichen Datenquellen bzw. unterschiedlichen Kodier- 
verfahren ausgehen. Verkehrsarten lassen sich dabei zum 
einen anhand ihrer Datenrate unterscheiden. In Figur 1 
zeigt ein Pfeil von rechts nach links die Richtung zuneh- 
mender Datenrate an. Ein frei def inierbarer Schwellenwert 
markiert dabei eine Datenrate , oberhalb derer man von 
breitbandigem Verkehr spricht, und unterhalb derer man 
von Verkehr mittlerer Bandbreite bis hin zum Verkehr ge- 
ringer Bandbreite spricht. Ein weiterer (nicht darge- 
stellter) Schwellenwert dient zum Unterscheiden zwischen 
Verkehr geringer und mittlerer Bandbreite. Innerhalb 
breitbandiger Verkehrsarten wird gemali Figur 1 zwischen 
nicht auf dem Internet-Protokoll beruhendem Verkehr 
(nachfolgend als nicht-IP Verkehr bezeichnet) wie z.B. 
MPEG Verkehr, der nicht auf dem Internetprotokoll IP be- 
ruht, sowie auf dem Internetprotokoll IP beruhendem Ver- 
kehr unterschieden. Fur beide Verkehrsarten kann weiter- 
hin zwischen Live bzw. Echtzeit verkehr und vorauf gezeich- 
netem Verkehr, der nach der Aufzeichnung zeitversetzt ge- 
sendet wird, unterschieden werden. Diese Unterscheidung 
zwischen Live- und zeitversetzten Ubertragungen gilt auch 
fur IP basierten Verkehr mittlerer Bandbreite. Bei Ver- 
kehr geringer Bandbreite handelt es sich beispielsweise 
urn Internetprotokoll basierte Sprachubertragungen, die 
meist in Echtzeit zu tibertragen sind und als VoIP bzw. 
..voice over IP W bezeichnet werden. 
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Je nach Verkehrsart erfolgt eine in Figur 2 naher be- 
schriebene Modusauswahl, die zur Auswahl eines Ubertra- 
gungsmodus bzw. einer Obertragungsstrecke far den jewei- 
ligen Verkehr ftthrt. Dabei kann ausgewahlt werden zwi- 
schen einer DVB ubertragung, einer IP/DVB Ubertragung o- 
der einer TDMA Ubertragung (TDMA = time division multiple 
access bzw. Zeitmultiplex) . 

Figur 2 zeigt ein Flussdiagramm, das Einzelheiten einer 
Modusauswahl zeigt. Die Modusauswahl startet gemaB Figur 
2 in einem Schritt S20. Es ist zu beachten, dass jede 
Sendestation eine derartige Modusauswahl fur die von ihr 
zu ubertragenden Beitrage bzw. fur den von ihr zu iiber- 
tragenden Verkehr durchfuhrt („Verkehr" umfasst dabei 
jegliche zu ubertragende Daten, also Nutzlastdaten bzw. 
Payload als auch Steuerungsdaten) . (Es ist jedoch auch 
moglich, diese Modusauswahl zur Steuerungseinheit hin zu 
verlagern.) Weiterhin ist zu beachten, dass eine Sende- 
station gleichermafien eine Sendeempf angerstation sein 
kann, wobei in Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin- 
dung fur eine derartige Sendeempf angerstation jedoch der 
Sendestationsteil separat von dem Empf angerstationsteil 
betrachtet wird. In Schritt S21 wird der zu ubertragende 
Verkehr erf asst. Der zu ubertragende Verkehr kann dabei 
in Echtzeit von der Datenquelle, gegebenenf alls tiber ei- 
nen zwischengeschalteten Kodierer, bei der Sendestation 
eingehen (z.B. MPEG bzw. Nicht-IP) , oder bereits auf ei- 
nem der Sendestation zugeordneten Speichermedium gespei- 
chert sein (z.B. IP). In Schritt S22 wird unterschieden, 
ob der Verkehr beispielsweise im IP Format vorliegt. Die 
uberpriifung ob der Verkehr beispielsweise im IP Format 
vorliegt kann anhand des Datenformats erfolgen und bei- 
spielsweise auf eine uberpriifung einer Kennung beschrankt 
werden. Es kann aber auch anhand der Schnittstelle, iiber 
die der Verkehr eingeht, iiberpruft werden, ob es sich urn 



10 



15 



20 



25 
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IP Verkehr handelt oder nicht. Falls NEIN, wird gemafi 
Schritt S23 der Nicht-IP/DVB Ubertragungsmodus gewahlt. 
Da der Nicht-IP/DVB bzw. DVB Ubertragungsmodus als sol- 
cher bereits in Verbindung mit dem zuvor genannten Stand 
der Technik erwahnt wurde und daher ftir den Fachmann als 
bekannt vorausgesetzt wird, wird auf eine nachfolgende 
ausfuhrliche Beschreibung des DVB Ubertragungsmodus ver- 
zichtet. Falls JA bei Schritt S22 wird in einem nachfol- 
genden Schritt S24 ermittelt, ob das Verkehr svolumen des 
im IP Format vorliegenden Verkehrs grofier als ein vorbe- 
stimmter Schwellenwert ist oder nicht. Das Verkehrsvolu- 
men ist dabei durch die Datenrate des Verkehrs und die 
Dauer des Verkehrs bestimmbar. Falls Schritt S24 ergibt, 
dass das Volumen kleiner als oder gleich dem Schwellen- 
wert ist (NEIN) , schreitet der Ablauf zu Schritt S2 6 vor- 
an, gemali dem TDMA (Zeitmultiplex) als Ubertragungsmodus 
gewahlt wird. Falls das Volumen bei Schritt S24 grSfier 
als der Schwellenwert ermittelt wird ( JA) , wird gemali 
Schritt S25 der Ubertragungsmodus IP/DVB gewahlt. Nach 
Schritt S23, S25, und S26 kehrt der Ablauf wieder zu 
Schritt S21 zuriick, und der Ablauf beginnt von neuem. Es 
ist zu beachten, dass die bei Figur 1 und 2 gewahlte Be- 
zeichnung IP/DVB eine auf IP Verkehr beruhende und in DVB 
Format gewandelte Verkehrsart bezeichnet. 



Hinsichtlich der Bestimmung des Volumens des Verkehrs in 
Schritt S24 ist zu beachten, dass bei zeitversetztem Ver- 
kehr /sog. Store & Forward) das Verkehrsvolumen bereits 
durch die DateigroBe bestimmt ist, wenn die Datei bei der 

30 Buchung zur Ubertragung bereits (z.B. auf einem Speicher- 
medium) vorliegt oder aber durch den Bediener angegeben 
werden kann. Bei Echtzeitverkehr ist das Volumen bedie- 
nerspezifiziert oder aber steht anhand der Schnittstel- 
lendatenrate der verwendeten Schnittstelle oder anderer 

35 Konf igurationsparameter f est . 



- 13 - 



Fig. 3 zeigt ein Blocks chaltbild eines Obertragungssys- 
tems, bei dem das erf indungsgemaBe Steuerungsverf ahren 
zur Anwendung kommt. Das Ubertragungssystem besteht wie 
dargestellt aus zumindest einer Sendestation SI, S2, S3, 
zumindest einer Empf angsstation El, E2, E3 und einer in 
Figur 3 als Satellit bezeichneten Relaisstation. Die Sen- 
destationen, die Relaisstation sowie die Empf angsstatio- 
nen werden durch eine Steuerungseinheit CTRL gesteuert. 
Diese verwaltet die Obertragungskapazitat der Relaissta- 
tion und steuert die Sende-, Weiterleitungs- und Emp- 
fangs-Zeiten und -Modi der Sendestationen, Relaisstation 
und Empfangsstationen. Jede Sendestation kann gleichzei- 
tig auch Empf angsstationseigenschaf ten haben und dann ei- 
ne Sendeempf anger station bilden. Gleichermafien kann das 
Obertragungssystem mehrere Relaisstationen aufweisen, de- 
ren Obertragungskapazitat von der Steuerungseinheit ver- 
waltet wird. Aus Griinden der einfachen Darstellung ist 
jedoch nur eine Relaisstation dargestellt. Die Sendesta- 
tionen SI, S2, S3 sind beispielsweise mobile Obertra- 
gungsstationen, von denen die Beitrage zu einer oder meh- 
reren Empfangsstationen El, E2, E3 gesendet werden. 

Die Empfangsstationen konnen beispielsweise Fernsehstati- 
onen bzw. Rundf unkanstalten sein, von denen der empfange- 
ne Verkehr weiter zum "Endverbraucher" bzw. dessen Fern- 
sehempfangsgerat iibertragen wird. 

Wie in Figur 3 blockschaltbildhaf t angedeutet, ist eine 
jeweilige Sendestation ausgestaltet , urn zumindest eine 
oder mehrere unterschiedliche Verkehrsarten zur Ubertra- 
gung bereitzustellen. Diese Verkehrsarten sind in Figur 3 
mit DVB (Nicht-IP) , IP/DVB sowie TDMA bezeichnet. Ent- 
sprechend ist die Relaisstation (der Satellit) ausgestal- 
tet, urn eine oder mehrere dieser unterschiedlichen Ver- 



kehrsarten von der Sendestation zu der Empf angsstation 
weiterzuleiten. Die Empf angsstation ist gleichermaflen 
ausgestaltet, urn diese unterschiedlichen Verkehrsarten, 
IP/DVB, (Nicht-IP) DVB und TDMA zu empfangen. Das koordi- 
nierte und synchrone Senden, Weiterleiten und Empfangen 
ist durch die Steuereinheit CTRL gesteuert. Die Steuer- 
einheit kommuniziert dabei mit der bzw. den Sendestatio- 
nen, der bzw. den Empf angss tat ionen und der Relaisstation 
(bzw. den Relaisstationen im Falle mehrerer Relaisstatio- 
nen) . Die Sendestationen weisen zu diesem Zweck Ubermitt- 
lungsmittel auf, urn erfassten und unterschiedenen, zu ii- 
bertragenden Verkehr bezeichnende Inf ormationen an die 
Steuerungseinheit zu ubermitteln. Weiterhin sind die Sen- 
destationen mit Empfangsmitteln ausgestattet, urn von der 
Steuerungseinheit gesendete Steuerungsbef ehle zum koordi- 
nierten Ubertragen des zu iibertragenden Verkehrs im An- 
sprechen auf die Steuerungsbef ehle zu empfangen. Entspre- 
chend verfugt die Steuerungseinheit uber Erf assungsmittel 
zur Erfassung des zu iibertragenden Verkehrs. Diese erfas- 
sen beispielsweise die den zu iibertragenden Verkehr be- 
zeichnenden Inf ormationen, die von der Sendestation iiber- 
mittelt wurden. Weiterhin weist die Steuerungseinheit Un- 
terscheidungsmittel zur Unterscheidung der Verkehrsarten 
des zu iibertragenden Verkehrs auf, wobei in Abhangigkeit 
der unterschiedenen Verkehrsart mittels Bestimmungsmit- 
teln der Obertragungsmodus ( (Nicht-IP) DVB, IP/DVB oder 
TDMA) fur den jeweiligen Verkehr festgelegt wird. Die 
Steuerungseinheit verfugt dariiber hinaus uber Koordinati- 
onsmittel (beispielsweise in Form einer Datenbank und ei- 
nes Koordinationsprogramms) zur Koordinierung des Ober- 
tragens des zu iibertragenden Verkehrs unter Berticksichti- 
gung bereits zuvor koordinierten Verkehrs und innerhalb 
eines fur die Obertragung des zu iibertragenden Verkehrs 
spezifizierten Zeitfensters und ggfs. Frequenzbereichs . 
Das spezifizierte Zeitfenster wird dabei von dem Benutzer 
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der Sendestation spezif iziert, beispielsweise ttber eine 
Mensch-Maschine-Schnittstelle der Sendestation wie bei- 
spielsweise einen daran angeschlossenen Personal Computer 
PC Oder dergleichen. Die Steuerungseinheit verftigt weiter 
5 tiber Steuermittel, die ansprechend auf einer Ausgabe der 
Koordinationsmittel das koordinierte Ubertragen des Ver- 
kehrs in der festgelegten Verkehrsart von der zumindest 
einen Sendestation iiber die zumindest eine Relaisstation 
zu der zumindest einen Empf angsstation steuern. Zu diesem 
10 Zweck geben die Steuermittel Steuersignale an die Sende- 
station, die Empfangs stat ion sowie die Relaisstation ab. 
Zwischen Sendestation, Relaisstation, und Empf angsstation 
einerseits sowie der Steuerungseinheit andererseits tiber- 
tragene Inf ormationen bzw. Befehle sind in Figur 3 durch 
15 doppelseitige Pfeile angedeutet. Dabei muss jedoch nicht 
zwingend eine direkte Verbindung zwischen Steuerungsein- 
heit und Relaisstation bzw. Empf angsstation bestehen. 
Vielmehr kann die Steuerungseinheit Steuersignale an Emp- 
fangsstation El beispielsweise an die Sendestation SI und 
20 von dort tiber den TDMA Ubertragungsweg an El leiten. Dann 
erfolgt die TDMA ubertragung von SI zeitlich vorgezogen 
zur IP Oder Nicht-IP Nutzlast-Obertragung, damit die Sen- 
de- und Empfangs stat ionen aufeinander abgestimmt sind. 
Gleicherraafien konnen derart Steuersignale bis zur Relais- 
25 station iibermittelt werden. 

Figur 4 zeigt ein Blockschaltbild einer Sende- bzw. Emp- 
f angsstation gemali der vorliegenden Erfindung. Die Struk- 
tur einer Sende-/Empf angsstation gemali Figur 4 zeigt da- 
30 bei einen Fall, bei dem die Erfindung in Kombination mit 
dem eingangs erwahnten bekannten System eingesetzt ist. 

Zunachst wird daher der Anteil des bekannten Systems an 
der in Figur 4 gezeigten Station beschrieben. Wie in Fi- 
35 gur 4 dargestellt, enthalt die Sende-/Empf angsstation z. 
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B. eine MPEG-2 Quelle als Beispiel einer Quelle fur 
Nicht-IP basierten Verkehr, die in ihrer Funktion als Ur- 
sprung eines Datenverkehrs in dem Ubertragungs system ei- 
nen entsprechend kodierten Datenstrom abgibt- Die Quelle 
gibt den Verkehr uber einen DVB Modulator an eine AuiSen- 
einheit ab. Zwischen Quelle und DVB Modulator ist gemafi 
der Darstellung in Figur 4 ein DVB-Multiplexer DVB MUX 
geschaltet. Dieser wird jedoch nur benotigt, wenn das be- 
kannte System nicht alleinstehend verwendet wird. Die Au- 
Beneinheit umfasst beispielsweise eine Antenne und zuge- 
ordnete Verstarker und gibt die von ihr entsprechend auf- 
bereiteten Signale an die Relaisstation ab. Einzelheiten 
der Aufieneinheit sind jedoch abhangig vom gewahlten Uber- 
tragungsmedium (Funk, Infrarot, Licht, Kabel, o.a.). 



Empfangsseitig ist der Datenfluss umgekehrt. Das heifit, 
von der Relaisstation (dem Satelliten) empfangener Ver- 
kehr wird in der Aufieneinheit aufbereitet, einem DVB De- 
modulator zugefiihrt, und von diesem an einen (z. B. MPEG- 
20 2) bzw. Nicht-IP basierten Empf anger abgegeben. Der Ver- 
kehr kann dabei in Echtzeit erfolgen. Jedoch kann er so- 
wohl sendeseitig als auch empfangsseitig zuvor gespei- 
chert worden sein und zu vorbestimmten Zeitpunkten gesen- 
det werden. In diesem Fall ist in der Station eine Daten- 
25 speichereinheit (nicht dargestellt) bereitgestellt . Die- 
ser Datenverkehr (Nutzlast) als eine Verkehrsart ist eine 
Verkehrsart, die nicht auf dem Internetprotokoll beruht. 

Erganzend oder alternativ zu den bislang beschriebenen 
30 Komponenten einer Sende-/Empf angsstation schlagt die vor- 
liegende Erfindung vor, eine Sende-/Empf angsstation der- 
art auszugestalten, dass zumindest eine weitere Verkehrs- 
art vibertragen werden kann. Gemafi der Darstellung in Fi- 
gur 4 wird ein auf dem Internetprotokoll beruhender Ver- 
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kehr bzw. Datenstrom als Beispiel herangezogen. Sendesei- 
tig erfolgt die Ubertragung dabei wie folgt. 

Ein von einer nicht dargestellten Datenquelle erhaltener 
Datenstrom wird einem Kodierer zugefiihrt und von diesem 
als auf dem Internetprotokoll IP beruhender Datenstrom 
bzw. Verkehr an ein Routingelement ROUTER abgegeben. Ab- 
hangig von der Verkehrsart ubertragt das Routingelement 
den Verkehr in einer festgelegten Verkehrsart. Handelt es 
sich beispielsweise urn breitbandigen auf dem Internetpro- 
tokoll IP beruhenden Verkehr, leitet der Router den Ver- 
kehr iiber einen IP/DVB Gateway sowie den bereits erwahn- 
ten nachfolgenden DVB Multiplexer iiber den DVB Modulator 
zur Aufieneinheit und von dort weiter zur Relaisstation. 
Der IP/DVB Gateway wandelt dabei IP basierten Verkehr in 
DVB kompatiblen Verkehr urn. Handelt es sich dagegen urn 
Verkehr mit mittlerer bzw. geringer Bandbreite, so leitet 
der Router den Verkehr iiber einen TDMA ( Zeitmultiplex) 
Ubertragungsweg zur Aufieneinheit und von dort zur Relais- 
station weiter. Der TDMA Ubertragungsweg kann dabei auf 
verschiedenen Frequenzen arbeiten und wird daher auch als 
Mehrfrequenz MF-TDMA Einrichtung bezeichnet. Der iiber den 
Kodierer zum Router gelangende Verkehr ist dabei Echt- 
zeitverkehr. Gleichermafien kann jedoch auch zeitversetz- 
ter /zeit-unkritischer Verkehr abhangig von der fur ihn 
geforderten Bandbreite iiber die alternativen Ubertra- 
gungswege (IP/DVB oder MF-TDMA) iibertragen werden. Derar- 
tiger zeit-unkritisch zu iibertragender Verkehr ist auf 
einem Inhalte-Speicher bzw. Inhalte-Server abgelegt. Da- 
bei ist der Verkehr im IP Format als Datenstrom gespei- 
chert und kann nach Bedarf abgerufen werden. Auch ist es 
mSglich, den Verkehr vom Kodierer iiber den Router zum In- 
halte-Server zu leiten und ihn fur ein spateres Senden zu 
speichern. Der Router kann zudem iiber eine (nicht darge- 
stellte) Schnittstelle zum Internet, einem Intranet oder 
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einem Privaten Netzwerk verfugen, sodass Verkehr / Nutz- 
daten bzw. Payload auf diesem Wege zu dem Inhalte-Server 
hin und von diesem weg geleitet werden kann. 

Auch im Fall des IP Verkehrs ist empf angsseitig der Ver- 
kehr sverlauf umgekehrt. Das heiBt, von der Relaisstation 
empfangener Verkehr gelangt iiber die AuBeneinheit wahl- 
weise iiber den IP/DVB Gateway, dann einen DVB->IP Wandler 
zum Router bzw. iiber den MF-TDMA Obertragungsweg zum Rou- 
ter. Vom Router wiederum wird er entweder direkt dem De- 
kodierer zugefiihrt, gegebenenf alls nachfolgend dekodiert 
gespeichert, oder direkt (undekodiert) auf einem Inhalte- 
Server abgelegt. Es ist anzumerken, dass gemaB Figur 4 
durchgezogene Linien Datenverkehr reprasentieren wahrend 
als unterbrochene Linien dargestellte Linien Steuer- bzw. 
Kontrollsignale darstellen. 

Dem Benutzer ist es dabei mSglich, iiber eine als Arbeits- 
platzrechner bzw. PC dargestellte Benutzerschnittstelle 
Befehle an die Systemsteuerung einzugeben. Beispielswei- 
se kann der Benutzer dartiber ein gewiinschtes Zeitfenster 
far die Ubertragung festlegen. Die Systemsteuerung emp- 
fangt nicht nur Befehle von der Benutzerschnittstelle 
sondern kann auf der Benutzerschnittstelle auch Fehler- 
meldungen und/oder Riickmeldungen dem Benutzer zur Anzeige 
bringen. Weiterhin steuert eine als Agent bezeichnete 
Einheit beruhend auf von der Steuerungseinheit empfange- 
nen Befehlen (iiber eine nicht dargestellte Schnittstelle 
zu dieser) den Inhalte-Server, den Router, den IP/DVB Ga- 
teway, das heiBt, sowohl die IP->DVB Wandlung sendesei- 
tig, als auch die empf angsseitige DVB->IP Wandlung, den 
DVB Multiplexer, den DVB Modulator sowie den DVB Demodu- 
lator, und schlieBlich sowohl die MF-TDMA Obertragungs- 
strecke als auch die AuBeneinheit . 
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Von der nicht dargestellten Quelle konnen gleichermafien 
Informationen bzgl. der Verkehrsart des von der Quelle 
ausgehenden Verkehrs (IP bzw. Nicht-IP) an die Benutzer- 
schnittstelle tibermittelt werden. Dies erfolgt ttber eine 
5 weitere nicht dargestellte Schnittstelle . 

Der gesamte Verkehr an Daten kann unterteilt werden in 
Nutzdaten (Payload) , die den eigentlichen zu iibertragen- 
den Inhalt wie z.B. den Videobeitrag darstellen, sowie 
10 Steuerungsdaten. Dabei konnen die Steuerungsdaten 

(aufgrund ihres geringen Datenvo lumens und ihrer Echt- 
zeitanforderungen) uber den TDMA Ubertragungsweg iibertra- 
gen werden, um somit die Relaisstation bzw. die Empfangs- 
station entsprechend anzusteuern, um den von der Sende- 
15 station gesendeten Verkehr weiterleiten bzw. empfangen zu 
konnen . 

Die sendestationsseitig vorhandenen Erf assungsmittel, Un- 
terscheidungsmittel, Ubermittlungsmittel und Empfangsmit- 

20 tel sind dabei durch den Agent und/oder die Benutzer- 

' schnittstelle dargestellt. Die empf angsstationseitig vor- 
handenen Empfangsmittel zum Empfangen von von der Steue- 
rungseinheit gesendeten Steuerungsbef ehlen sind gleicher- 
mafien durch den Agent und/oder die Benutzerschnittstelle 

25 dargestellt. 

Figur 5 zeigt ein Flussdiagramm, welches die Schritte zur 
Obertragungskoordination veranschaulicht . Die Obertra- 
gungskoordination beginnt in Schritt S50. Bei Schritt S51 

30 werden angeforderte Obertragungen erf asst. Dazu ubermit- 
teln z.B. alle Sendestationen die bei ihnen angef orderten 
Obertragungen, die geforderte Bandbreite fur die Obertra- 
gung, die Dauer der Ubertragung (wobei aus Bandbreite und 
Dauer das Volumen der ubertragung bestimmbar ist) , sowie 

35 das gewiinschte Zeitfenster fur die Ubertragung, oder aber 
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der Nutzer bucht uber die Sendestation bzw. deren Benut- 
zerschnittstelle die Ubertragung bei der Steuereinheit , 
wobei die o.g. Angaben tiber den TDMA Ubertragungsweg zu 
der Sendestation ubermittelbar sind. Zeitfenster bezeich- 

5 net dabei einen gewunschten Zeitraum innerhalb dessen die 
Ubertragung durchgefuhrt werden soil (d.h. zumindest be- 
ginnen, ggf s . auch enden soil) . Das Zeitfenster ist dabei 
u.U. grofier als die erf orderliche Ubertragungszeit . Im 
darauf f olgenden Schritt S52 wird die Belegungssituation 

10 erf asst. Zu diesem Zweck ermittelt die Steuereinheit alle 
fur die Relaisstation derzeit vorliegenden Reservierungen 
fur Ubertragungen von alien auf sie zugreifenden Sende- 
stationen. Die Steuereinheit ist weiterhin informiert ti- 
ber die Belegungssituation der Empf angsstationen, wobei 

15 eine Belegungssituation einer Empf angs station angibt, 

wann eine entsprechende Sendestation an diese Empfangs- 
station sendet bzw. senden wird. Dann nimmt die Steue- 
rungseinheit das Koordinieren der Ubertragungen in 
Schritt S53 vor. Als Ergebnis der Ubertragungskoordinie- 

20 rung steuert die Steuerungseinheit nachfolgend in Schritt 
S54 die Ubertragungen gemaB der Koordinierung . Danach 
kehrt der Ablauf zu Schritt S51 zuruck. Es ist zu beach- 
ten, dass dieser Vorgang nicht in abgeschlossenen Zyklen 
verlauft wie in Figur 5 aus Grunden der einfacheren Dar- 

25 stellung angedeutet, sondern dass jeweils neu angeforder- 
te Ubertragungen erfasst werden, mit existierenden Bele- 
gungen koordiniert werden, somit zu neuen Belegungssitua- 
tionen ftihren, und Ubertragungen fortlaufend entsprechend 
koordiniert durchgefuhrt werden. Das Koordinieren des 0- 

30 bertragens erfolgt somit unter Berucksichtigung bereits 
zuvor koordinierten Verkehrs und erfolgt innerhalb eines 
ftir die Ubertragung des zu ubertragenden Verkehrs spezi- 
fizierten Zeitf ensters . Ein Zeitfenster selbst ist dabei 
wiederum in eine Vielzahl von Zeiteinheiten eingeteilt. 

35 Wie grofi dabei eine kleinste Zeiteinheit ist, ist fur die 
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Zwecke der vorliegenden Erfindung nicht ausschlaggebend. 
Beispielsweise kann ein Zeitfenster in Vielfachen von 
Stunden oder aber auch nur in Vielfachen von Minuten de- 
finiert sein. GleichermaBen kann eine Sekunde eine 
kleinste gemeinsame Zeiteinheit zur Definition von Zeit- 
fenstern sein. 

Einzelheiten des Koordinierens der angef orderten Ubertra- 
gungen mit der Belegungssituation gemaJS Schritt S53 wer- 
den nachfolgend mit Bezug auf die Figuren 6 bis 9 erlau- 
tert . 



Das Koordinieren der angef orderten Ubertragungen wird da- 
bei anhand eines Ressourcenzuweisungs-Algorithmus durch- 
15 gefuhrt. Die nachf olgenden Ressourcen werden fur eine U- 
bertragung in alien Netzwerken des erf indungsgemafi. ge- 
steuerten Systems zugewiesen: 

- Datenquellen als Serververzeichnisse fur eine zeit- 
unkritische beziehungsweise zwischengespeicherte und wei- 

20 tergeleitete Ubertragung, oder Kameras fur eine Lifeuber- 
tragung (diese sind als Anwendung im Netz vorhanden, aber 
nicht als Teil des Netzes anzusehen) , 

- optional Codierer beziehungsweise Decodierer bezie- 
hungsweise Verschliisseler und Entschlusseler (fur ver- 

25 schliisselte Ubertragung) , 

- Aufwartsstreckengerate beziehungsweise Uplink- 

Sendegerate, 

- Satelitenbandbreite oder terrestrische Bandbreite, 

- Abwartsstrecken- beziehungsweise Downlinkgerate 

30 (Empf anger) , 

- Datensenken wie beispielsweise ein Empf angsserver . 

Dabei konnen die Datenquellen entweder verwendet werden 
far das Nicht-IP/DVB Netzwerk (in Figur 4 beispielsweise 
35 durch den "reinen" DVB-Datenpf ad wiedergegeben) oder fur 
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das IP/DVB Netzwerk (in Figur 4 durch den IP/DVB Gateway 
und zugehorige Komponenten angegeben) , das MF-TDMA Netz- 
werk oder das terrestrische Netzwerk, da auf dem IP Pro- 
tokoll beruhende Daten durch ein beliebiges dieser Netz- 
werke geleitet beziehungsweise geroutet werden k5nnen. 

Ressourcen des Nicht-IP/DVB Netwerks werden dabei mittels 
eines zentralen Netzwerkverwaltungssystems zugewiesen, 
welches bereits existiert. Daten werden im Nicht-IP For- 
mat wie beispielsweise in einem MPEG Format ubertragen. 

Satellitenbandbreite wird automatisch wie erforderlich 
zugewiesen und intern innerhalb des MF-TDMA- Systems zuge- 
wiesen. Daher ist keine separate Ressourcenzuweisung fur 
15 das MF-TDMA Netzwerk erforderlich. 

Bandbreite des terrestrischen Netzwerks, welches fur das 
erfindungsgemali gesteuerte System bereitgestellt sein 
kann, wird mittels der Steuerungseinheit verwaltet . Die 
20 jeweilige Kapazitat ist far die Steuerungseinheit reser- 
viert, da anderenfalls keine Garantie bezuglich der Uber- 
tragung innerhalb einer gewissen Zeit mOglich ware. Hin- 
sichtlich der Zeitsteuerung und Bandbreitensteuerung 
(Bandbreite korreliert dabei mit der verwendeten Fre- 
25 quenz) ist eine Obertragung bestimmt durch ihre Start zeit 
sowie ihre Endzeit, wobei fur n ubertragungen eine Uber- 
tragung in diesem Fall durch die Parameter Ts (n) fur die 
Startzeit und Te (n) fur die Endzeit beschrieben wird. Das 
Frequenzband wird entsprechend bezeichnet mit der oberen 
30 Grenzfrequenz Fu (n) und der unteren Grenzf requenz Fl (n) . 
Bei dieser Schreibweise bezeichnet (n) die Nummer der je- 
weiligen Ubertragung. 
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Figur 6 veranschaulicht diese Zuordnung und Definition 
anhand zweier Obertragungen 01 und 02 in einem Frequenz- 
Zeitbereich. 

Eine Kollision zwischen zwei Obertragungen liegt dann 
vor, wenn sich beide Obertragungen im Zeitbereich und 
Frequenzbereich tiberlappen. Keine Kollision liegt vor, 
wenn sich die beiden Obertragungen nicht im Zeitbereich 
Oder im Frequenzbereich tiberlappen. Anders ausgedruckt, 
liegt eine Kollision zwischen zwei Obertragungen 01 und 
02 dann vor, wenn die folgenden Bedingungen wahr sind: 

Oberlappung im Zeitbereich: 

(Obertragung 2 startet vor dem Ende von Obertragung 1) 
und (Obertragung 1 startet vor dem Ende von Obertragung 
2) . 

Mathematisch ausgedruckt entspricht dies der folgenden 
Forme 1 

(Ts2<Tel) und (Tsl<Te2) 
Oberlappung im Frequenzbereich: 

(Niedrigste Frequenz von Obertragung 1 ist kleiner als 
die obere Frequenz von Obertragung 2) und (Niedrigste 
Frequenz von Obertragung 2 ist kleiner als obere Frequenz 
von Obertragung 1) . 

Mathematisch ausgedruckt lasst sich dies durch folgende 
Formel ausdrucken 

(fll<fu2) und (fl2<ful) 

Zusammengefasst ausgedruckt liegt eine Kollision zwischen 

zwei Obertragungen genau dann vor, wenn 

(Ts2<Tel) und (Tsl<Te2) und (fll<fu2) und (fl2<ful) 

ist . 
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Optional ist eine Schutzzeit zwischen einem Ende einer 
Obertragung und einem Start einer neuen Obertragung be- 
reitgestellt, wobei die Schutzzeit intern hinzugeftigt 
wird beziehungsweise abgezogen wird von den Start- und 
Endzeiten. 

Intern muss eine Empf angsgeratschaf t beziehungsweise ein 
Empfanger eine gewisse Zeit vor dem Starten einer Ober- 
tragung zugeschaltet sein. Diese Zeit wird von der Hard- 
wareart abhangen. 



Im Allgemeinen kann eine Obertragung gebucht werden, wenn 
Frequenz und/oder Bandbreite verfugbar sind (es diesbe- 
15 zuglich keinen Konflikt gibt) , Hardware verfugbar ist 

(fur die erf orderliche Frequenz und/oder Bandbreite), so- 
wie wenn Daten verfugbar sind (fur zeitversetztes bezie- 
hungsweise zeit-unkritisches Weiterleiten nach einer 
Speicherung) . 



Berechnung der vollstandigen Buchung 



Der nachfolgend vorgestellte Algorithmus stellt vernunf- 
tige Ergebnisse bereit, schlieiit jedoch weitere Verbesse- 
25 rungen nicht aus . 

Die nachfolgenden Schritte werden bei der Berechnung ei- 
ner vollstandigen Buchung aller Obertragungen durchge- 
fiihrt : 

30 1. von einem Supernutzer beziehungsweise Netzwerkverwal- 
ter mittels manuellen Eingriffs an einem zentralen 
Netzwerkverwaltungssystem definierte oder modifizierte 
Obertragungen werden uberpruft, 
2. andauernde beziehungsweise bereits laufende Obertra- 

35 gungen werden gepriift, 
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3. Lifeiibertragungen (fur die kein Zeitfenster besteht, 
innerhalb dessen sie verschiebbar waren) werden iiber- 
prttft, und 

4. zeitversetzte Obertragungen (gespeicherte und weiter- 
zuleitende, innerhalb eines Zeitfensters das grSIJer ci- 
der gleich der Dauer der Obertragung ist) werden ge- 
priift . 

Bei der Berechnung der Buchung beziehungsweise der Sende- 
zeitpunkte wird stets uberpruft, ob eine einzelne neue 
zusatzliche Obertragung hinzugefugt werden kann. Die Bu- 
chung beziehungsweise Buchungsliste ist vollstandig, wenn 
dies fur alle Obertragungen durchgefuhrt wurde. Prinzi- 
piell kann der gleiche grundlegende Algorithmus bei alien 
Schritten durchgefuhrt werden, jedoch bestehen Unter- 
schiede hinsichtlich Prioritaten zwischen den jeweiligen 
Schritten. 

Fiar 1 . und 2 . : 

Es erfolgt eine Uberpriifung fur jede Ubertragung hin- 
sichtlich jeder anderen Ubertragung, dass keine Kollision 
existiert. Dies konnte gegebenenf alls nicht erforderlich 
sein, da theoretisch hier keine Kollisionen existieren 
sollten. 

Falls keine Kollision existiert: 

Speichern der Zuweisung der Obertragung, was zur Buchung 
der Obertragung fiihrt. 



30 Fur 3 . : 

Es erfolgt eine Auswahl der zuerst zu buchenden Obertra- 
gung (Obertragung mit der friihesten Startzeit) . Die obere 
Grenzfrequenz und die untere Grenzf requenz der verfugba- 
ren Bandbreite und alle oberen Grenzf requenzen von wah- 
rend des geplanten Zeitintervalls der Obertragung exis- 
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tierenden Obertragungen werden beachtet. Beruhend auf der 
verfugbaren Bandbreite fur diesen Obertragungstyp, Daten- 
rate der Obertragung und Suchrichtung wird zuerst die o- 
bere Grenzf requenz ausgewahlt. Es wird tiberprtift, ob eine 
Kollision mit irgendeiner anderen zuvor definierten be- 
ziehungsweise gebuchten Obertragung vorliegt. Falls eine 
Kollision existiert, wird die Suche mit der nachsten obe- 
ren Grenzf requenz durchgefiihrt . Es wird tiberpruft, ob ein 
spezifiziertes Sendegerat und Empf angsgerat verfugbar 
sind. Falls eine Kollision existiert, wird mit der nachs- 
ten oberen Grenzf requenz f ortgef ahren. Falls keine Kolli- 
sion existiert, erfolgt die Speicherung der Zuweisung der 
Ubertragung und der Algorithmus wird fur die nachste 0- 
bertragung wiederholt. Falls keine obere Grenzf requenz 
mehr existiert, wird eine Nachricht an den Betreiber aus- 
gegeben, dass die Ubertragung nicht gebucht werden kann. 
Falls keine Ubertragung verbleibt, die zu buchen ist, 
wird mit zeitversetzten Obertragungen f ortgef ahren. 

Fur 4., das heifit, zeitversetzten Obertragungen innerhalb 
eines Zeitf ensters : 

Im Prinzip gilt der gleiche Algorithmus wie fur Liveiiber- 
tragungen, jedoch: 

- dieses Mai konnen als die Startzeiten der neuen Uber- 
tragung alle Endzeiten von Obertragungen innerhalb des 
zugelassenen Fensters von Startzeiten der Obertragung a- 
berpruft werden, und 

- Obertragungen werden ausgewahlt auf der Grundlage der 
GrOiie der Dateien, urn "Locher" mit Obertragungen zu fal- 
len, die so groB wie moglich sind. Kurze Obertragungen 
passen in kleine "Locher", wahrend lange Obertragungen 
dies nicht tun. 



Eine ausf tihrliche Beschreibung far diesen Fall erfolgt 
unter Heranziehung des Beispiels gemafi. Figur 7. 
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Figur 7 zeigt ein Frequenz zeitdiagramm, in dem Ubertra- 
gungen Trl bis Tr5 als fest gebucht anzusehen sind, bei- 
spielsweise weil sie durch einen Superbenutzer definiert 
5 wurden, bereits laufende Ubertragungen darstellen, oder 
Lifeiibertragungen darstellen. Eine neue Ubertragung kann 
dabei in einem zulassigen Zeitbereich ( Zeitf enster) iiber- 
tragen werden, was durch einen f ruhestmSglichen Start- 
zeitpunkt fur die Ubertragung und einen spatesten End- 
10 zeitpunkt far die Obertragungen definiert ist. Weiterhin 
darf die Ubertragung in einem zulassigen Frequenzbereich 
(Bandbreitenbereich) stattfinden, welcher durch eine Fre- 
quenzobergrenze (F-Obergrenze) und eine Frequenzunter- 
grenze (F-Untergrenze) definiert ist. 

15 

Der Algorithmus startet mit einer definierten Startfre- 
quenz (hier die obere Grenze) und dem Start des zulassi- 
gen Zeitbereichs. Die neu zu buchende Ubertragung ist mit 
dem Buchstaben A bezeichnet, wobei die Figur 7 Buchungs- 
20 versuche Al bis A5 veranschaulicht , die den Ablauf fehl- 
geschlagener Buchungen (Al bis A4) bis hin zu einer er- 
folgreichen Buchung (A5) veranschaulichen. 

Versuch 1 (Al) mit Trs (Start des Zeitbereichs) und F- 
25 Obergrenze (oberer Grenze des zulassigen Frequenzbe- 

reichs) : ein Konflikt mit Ubertragung 2 besteht, deshalb 
wird fortgefahren mit: 

Versuch 2 (A2) mit Trs, F12 (untere Frequenz von Ubertra- 
gung 2): ein Konflikt mit Ubertragung 1 besteht, deshalb 
30 wird fortgefahren mit: 

Versuch 3 (A3) mit Trs, Ful (oberer Frequenz von Ubertra- 
gung 1) : ein Konflikt mit Ubertragung 1 besteht, deshalb 
wird fortgefahren mit: 

Versuch 4 (A4) mit Trs, F-low (F-Untergrenze plus Band- 
35 breite der neuen Ubertragung, niedrigst mogliche Fre- 



15 
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quenz, bei der die Obertragung eingefugt werden kann) : 
ein Konflikt mit Obertragung 1 besteht, deshalb wird 
fortgefahren mit: 

Versuch 5 (A5) mit Te2, F-Obergrenze (Obe.rgrenze des zu- 
5 lassigen Frequenzbereichs) : Kein Konflikt besteht, daher 
wird die neue Obertragung A innerhalb des Zeit-Frequenz- 
Diagramms an der mit A5 bezeichneten Stelle gebucht. 

Optional k6nnte gegebenenf alls die Oberprttfung der oberen 
10 Frequenzgrenzen Fu(n) entf alien. Danach findet ebenfalls 
die Verifikation der Verf ttgbarkeit anderer Resourcen wie 
Sender- und Empf angergeraten statt . Falls alle Bedingun- 
gen erfullt sind, wird die Obertragung gebucht, anderen- 
falls wird mit dem Suchvorgang fortgefahren. 

Es ist zu beachten, dass die Startzeit von Obertragung 4 
nicht berilcksichtigt wird, da diese Obertragung vollstan- 
dig auiierhalb des zulassigen Frequenzbereichs fur die neu 
zu buchende Obertragung A (Verkehrsbeitrag) liegt. Eine 
20 solche Oberpriifung, die zum Ausschluss der Berticksichti- 
gung zuvor gebucht er Obertragungen fiihrt, kann Vorteil- 
hafterweise zu Beginn des Algorithmus erfolgen. 

Es ist ebenfalls nicht erf orderlich, andere Frequenzen 
25 (Oder Zeiten) zu berucksichtigen, beispielsweise zwischen 
F12 und Ful, da die Obertragung entweder fur F12 machbar 
ist Oder aber fur keine andere Frequenz zwischen F12 und 
Ful. 

30 Ebenfalls packt der Algorithmus Obertragungen besser, 

falls nur F12 berucksichtigt wird. Zusatzlich zu dem be- 
schriebenen Algorithmus sind grofie Dateien priorisiert, 
da anderenfalls grofie L6cher in dem Zeit-Frequenz- 
Diagramm mit kleinen Obertragungen ausgefiillt werden wvir- 

35 den, und die groiien "LOcher" somit nicht fur grofie Ver- 
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kehrsbeitrage wie z. B. Dateien verwendet werden konnen, 
wohingegen grofte Dateien keine kleinen "LScher" verwenden 
konnen, die fur kleine Obertragungen ausreichend waren. 
Die Zeit der Obertragung kann beruhend auf der GrOfie der 
Datei und der Bandbreite plus einem Sicherheitspuf f er be- 
rechnet werden. Optional kann ein Mechanismus implemen- 
tiert sein, der iiberpruft, ob eine Obertragung geendet 
hat und die Obertragung fruher beendet, falls dies mach- 
bar ist (das heilit, Sender und Empf anger abschaltet sowie 
die gebuchte Kapazitat wieder als frei ausweist) . Der Bu- 
chungsalgorithmus startet ebenfalls automatisch, wenn ei- 
ne Obertragung modifiziert wurde (verlangert Oder ver- 
ktirzt) oder geloscht wurde. Optional kann eine Priorisie- 
rung in mehreren Prioritatsklassen unterteilt sein. In 
15 diesem Fall ist der gleiche Algorithmus anwendbar, jedoch 
werden zusatzliche Schritte mit hoherer oder niedrigerer 
Prioritat eingefuhrt. 

Bislang wurde der Algorithmus hinsichtlich eines einzigen 
20 Frequenzbandes beziehungsweise eines einzigen Bandbrei- 
tenpools beschrieben. Optional ist es jedoch auch mog- 
lich, die gesamte verfugbare Bandbreite in unterschiedli- 
che sogenannte Bandbreitenpools zu unterteilen wie dies 
in Figur 8 dargestellt ist. Ein jeweiliger Pool bezie- 
25 hungsweise Bandbreitenbereich ist dann fur eine jeweilige 
Verkehrsart vorzugsweise reserviert. Dies wird nachfol- 
gend ausf uhrlicher dargelegt . 

Hinsichtlich der Bandbreitenbereiche, existieren bei- 
30 spielsweise die nachf olgenden M5glichkeiten mit den be- 
schriebenen Funktionen: 

Trager konnen reserviert werden ftir zeitversetzte Ober- 
tragungen Oder ftir spezielle Arten von Obertragungen, in- 
dent die obere (oder untere) Frequenzgrenze aller anderen 
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Art en von Obertragungen auf einen niedrigeren (oder h6he- 
ren) Wert gesetzt wird. 

Die Parameter „obere Grenze der verfugbaren Bandbreite", 
„untere Grenze der verfugbaren Bandbreite", „Richtung der 
Suche" (von oberer zu unterer Grenze oder umgekehrt) sind 
definierbar beruhend auf einer Art der Obertragung und 
einer Datenrate der Obertragung. Dieses Merkmal erlaubt 
beispielsweise die Reservierung eines Bandbreitenbereichs 
fur eine oder mehrere Art en von Anwendungen oder speziel- 
len Datenraten, Minimierung (bzw. Eingrenzung) des 
"Tetris-Problems" (welches zuvor mit Bezug Figur 7 be- 
schrieben wurde) durch Konzentrierung von Obertragungen 
rait ahnlichen Geschwindigkeiten in unterschiedlichen 
i Bandbreitenbereichen, wahrend diese Bandbreitenbereiche 
in dem Fall verwendet werden kSnnen, in dem der "Heimat"- 
Bandbreitenbereich vollstandig gebucht beziehungsweise 
belegt ist, sowie eine flexible Modifikation von Band- 
breitenbereichen falls beispielsweise MF-TDMA Trager hin- 
20 zugefiigt werden oder entfernt werden in speziellen Band- 
breitenbereichen . 

Ein Beispiel von Bandbreitenpools fur gewisse Anwendungen 
ist in Figur 8 dargestellt. Die gesamte Bandbreite ist 
25 dabei zwischen Frequenzen Fl und F8 gegeben und unter- 

teilt in die einzelnen Frequenzbereiche Fl bis F2, F2 bis 
F3, F3 bis F4, F4 bis F5, F5 bis F6, F6 bis F7, und F7 
bis F8. Die Frequenzen kSnnen von Fl zu F8 hin aufstei- 
gend sein, kSnnen jedoch auch von F8 zu Fl hin aufstei- 
30 gend sein. Wie in Figur 8 dargestellt wurde beispielswei- 
se fur ein Nicht-IP basiertes (beispielsweise DVB basier- 
tes) zeitversetztes Senden („Store and Forward- ) der Be- 
reich zwischen F7 und F8 reserviert, wobei aber ebenfalls 
der Bereich zwischen F6 und F7 dafur verwendet wird, je- 
35 doch versucht wird, den Bereich zwischen F7 und F8 bevor- 
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zugt zu verwenden, falls dort Kapazitat verfiigbar 1st. 
Der Startwert far die Suche (wie prinzipiell in Bezug auf 
Figur 7 beschrieben) ist daher F8, der Endwert F7 und die 
Suchrichtung geht von F8 zu F7 . Fur Livetibertragungen be- 
ziehungsweise Echtzeitubertragungen mit 8 Megabit pro Se- 
kunde ist der Bereich zwischen F3 und F4 reserviert, es 
wird jedoch auch versucht, zuerst den Bereich zwischen F2 
und F3 zu verwenden, Versuche, den Bereich zwischen F4 
beziehungsweise F5 und F6 zu verwenden werden jedoch nur 
unternoinmen, falls keine Alternativen existieren, da die- 
ses ein "Tetris-Problem" fur Ubertragungen mit 24 Megabit 
pro Sekunde oder 16 Megabit pro Sekunde bedingen konnte. 

Aktive Ubertragungen sind in einer Tabelle der Ubertra- 
15 gungen mit Frequenzen und Bandbreiten (und der aktiven 

Ressourcen) aufgelistet. Derzeit noch nicht aktive Zuord- 
nungsstellen haben keine feste Zuweisung von Frequenzen, 
Bandbreite und Ressourcen, sondern bekommen diese zum 
Zeitpunkt, wenn die Obertragung aktiv wird. Als eine Aus- 
20 nahme dieser Regel haben virtuelle Bandbreitenzuweisungen 
feste Frequenzen, welche vorgenommen wurden, um Bandbrei- 
te zu reservieren, die durch MF-TDMA oder durch Nicht- 
IP/DVB Verkehr verwendet werden. 

25 Frequenzbander konnen far MF-TDMA freigegeben werden, in- 
dem die obere (oder untere) Grenze aller anderen Fre- 
quenzbander auf einen anderen Wert eingestellt wird. In 
diesem Fall erfolgt eine Verifikation dahingehend, ob al- 
le Ubertragungen erneut gebucht werden konnen und ob eine 

30 Obertragung aktiv, die anderenfalls abzubrechen ware und 
nach einer Anforderung durch den Betreiber zu wiederholen 
ware . 
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Modifikationen sind fur normale Benutzer lediglich zulas- 
sig, falls kein Konflikt mit existierenden Buchungen vor- 



- 32 - 

liegt. Im Fall von Konflikten mit existierenden Buchungen 
konnen diese durch den Netzwerkbetreiber vorgenommen wer- 
den. 

Zusatzlich zu Uberpriifungen verfiigbarer Bandbreite miissen 
die folgenden Verif ikationen erfolgen: 

Bestimmung einer machbaren Modulation als Funktion der 
Liste von Empf angsorten, Bestimmung der Bandbreite als 
Konsequenz der Modulation, Bestimmung der Verf ugbarkeit 
der Bandbreite, Suche nach Bandbreite, Bestimmung der 
Verf ugbarkeit von Sendegeraten zur bestimmten Zeit, Be- 
stimmung der Verfiigbarkeit von Empf angsgeraten zur be- 
stimmten Zeit, falls Gerate nicht verfiigbar sind, wird 
der nachste freie Slot an Bandbreite gesucht, falls kein 
15 Bandbreitenslot und kein Gerat verfiigbar ist, kann die 
Ubertragung nicht reserviert werden. 

Eine Ressource kann nur zugeordnet werden, wenn der zu- 
ordnende Benutzer Zugriff auf die Ressourcengruppe hat, 
20 zu der die Ressource gehort. 

im Prinzip heifit dies, dass beim Fehlschlagen beziehungs- 
weise nicht Vorliegen einer dieser Bedingungen die Uber- 
tragung nicht aufgebaut werden kann. Jedoch wird ein Me- 

25 chanismus zur "sanften" Entscheidungsf indung erforder- 
lich. Beispielsweise erfolgt eine Ubertragung mit 8-PSK 
falls 16 QAM nicht verfiigbar ist an all den Orten in dem 
Netzwerk, und in einigen Fallen werden Ubertragungen 
wahrscheinlich machbar sein, falls kein Empf angsgerat an 

30 einigen wenigen, nicht wichtigen Orten verfiigbar ist. 

Der Betreiber erhalt die Inf ormationen wahrend des Bu- 
chens, ob alle Nicht-IP Empf anger (zum Beispiel DVB Emp- 
fanger) oder lediglich ein Teil davon verfiigbar sind. Er 
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entscheidet dann, ob er die Obertragung bucht, obwohl 
nicht alle DVB Empf anger verftigbar sind. 

Ftir eine erfolgreiche Obertragung muss auch die zu tiber- 
tragende Datei (der Verkehrsbeitrag) verftigbar sein. Kon- 
flikte mit dem Buchen existieren, falls beispielsweise 
ein Empfanger beschadigt ist und die erneute Obertragung 
vieler Pakete anfordert, was wiederum die Obertragung 
sehr stark verlangert . Eine Erfassung des Endes der Ober- 
tragung ware erf orderlich, was jedoch VerzQgerungen beim 
Start nachfolgender Obertragungen bedingt. 

Das System verwendet auch Ressourcenpools, wobei eine 
Ressource entweder ein Sendegerat oder ein.. Empfangsgerat 
darstellt, urn Totzeiten beziehungsweise Blockierungen bei 
Buchungen zu vermeiden. Zum Zeitpunkt einer Buchung ist 
nur die Information erf orderlich, ob eine Ressource ver- 
ftigbar ist Oder nicht, jedoch nicht bereits die Zuweisung 
der Ressource. Zuweisung einer spezifischen Einrichtung 
erfolgt erst beim Start der Obertragung. 

Figur 9 zeigt ein Beispiel einer Situation ohne Ressour- 
cenpools, wo keine Reservierung beziehungsweise Buchung 
machbar ist: 

Empfangsgerat 1 ist reserviert von 09:00 Uhr bis 10:00 
Uhr und zwischen 11:00 Uhr und 12:00 Uhr, 
Empfangsgerat 2 ist reserviert von 08:30 Uhr bis 09:30 
Uhr und zwischen 10:30 Uhr und 11:30. 

Eine neue Reservierung betreffend die am oberen Rand der 
Figur 9 gezeigte Obertragungsanf orderung zwischen 09:45 
Uhr und 10:45 Uhr ist nicht moglich mit fester Zuweisung 
der Gerate, da beide Gerate wahrend einer gewissen Zeit 
wahrend der angef orderten Obertragung in Betrieb sind; 
sie ware es jedoch mit Ressourcenpools. 
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Mit Ressourcenpools kann die Ubertragung zwischen 09:45 
Uhr und 11:45 Uhr mit Empf angsgerat 2 erfolgen und die 
Obertragung zwischen 10:30 Uhr und 12:00 Uhr kann fur 
Empf angsgerat 1 gebucht werden. Dies ist machbar, wenn 
identische Gerate aus einem Res sour cenpool gebucht werden 
konnen. (Das heifit, die beiden Empf anger konnen auf den 
gleichen Frequenzen etc. empfangen) . 

Ohne einen Ressourcenpool ware eine manuelle Intervention 
erforderlich, urn die Verwendung von Gerat 1 anstatt von 
Gerat 2 und umgekehrt zu erlauben. Die Steuerungseinheit , 
weifi, wie viele Geratesatze verfugbar sind (an einer Sen- 
de- beziehungsweise Empf angs station) und weist den spe- 
ziellen Satz des Gerates unmittelbar vor dem Start der 
Ubertragung zu, nicht jedoch zum Zeitpunkt des Buchens . 



Eine Vorbedingung fur Ressourcenpools ist die Verwendung 
identischer Gerate in jedem Pool. Ein Pool kann ebenfalls 

20 aus nur einem Geratesatz bestehen. Die Systemsteuerung 
zahlt die Anzahl freier Satze von Geraten in jedem Pool 
und unterscheidet nicht zwischen den Geratesatzen urn eine 
begrenzte Komplexitat zu erhalten. Derartige Ressourcen- 
pools sind implementiert sowohl fur Empf angsgerate als 

25 auch fur Sendegerate. 

Dabei sind die folgenden Grundfunktionen erforderlich, urn 
eine neue Ubertragung mit einem einfachen Algorithmus zu 
starten: 

30 - eine nachste Obertragung wird zu einem Zeitpunkt ausge- 
wahlt, der durch den Betreiber eingegeben ist, 
- ein Aufwartsstreckenmodulator und Empf angsmodulatoren 
werden f reigeschaltet , jeweilige Frequenzen (und Band- 
breite) des freien Tragers werden verwendet und diese Pa- 
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rameter werden beispielsweise mittels SNMP dem Uplink be- 
ziehungsweise Sendegerat und Empf angsgerat mitgeteilt. 

Eine kurze Wartezeit wird implementiert , bis die 
5 Funkstrecke verfugbar ist, der Start der Ubertragung wird 
initiiert, die Ubertragung zu einer durch den Betreiber 
bestimmten Zeit beendet, der Sendemodulator und der Emp- 
fangmodulator werden.gesperrt, diese Parameter werden 
beispielsweise mit SNMP dem Sende- und Empf angsgerat mit- 
10 geteilt, beispielsweise eine Mail oder eine andere Infor- 
mation, die die Buchungsbestatigung enthalt, wird dem 
Kunden zugesandt, der die Ubertragung gebucht hat. 

Wie vorangehend beschrieben bietet die erf indungsgemafie 
15 Losung und das Steuerungsverf ahren zur Verwaltung der U- 
bertragungskapazitat einer Relaisstation eines Ubertra- 
gungs systems erganzend oder alternativ zum bestehendem 
System der Nicht-IP (DVB) Ubertragung von Nicht-IP (z.B. 
MPEG) kodierten Beitragen (bspw. mittels des bekannten 
20 Systems) folgende Dienste: 

Es kann alleine oder in Kombination mit dem bekannten 
System eingesetzt werden. Je nachdem, mit welchem Format- 
und/oder Kodierungsstandard, Filmbeitrage, Interviews 
25 usw. als zu ubertragender Verkehr angeliefert werden, ist 
dafur eine Ubertragung direkt ilber DVB (mittels dem be- 
kannten System) wie oben beschrieben, moglich, oder aber 
uber die auf dem Internetprotokoll IP beruhenden Ubertra- 
gungswege bzw. TDMA mSglich. 
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Eine Ubertragung iiber das auf dem Internetprotokoll beru- 
hende Teilsystem bietet dem Anwender folgende Vorteile. 
Das IP basierte Teilsystem beruht auf Internetprotokoll. 
Das heifit, anders als beim "reinen" MPEG uber DVB kann 
ein Beitrag auf der Senderseite tiber ein lokales Rechner- 
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netz automatisch an die Sendestation herangefuhrt werden 
und entsprechend kann er auf der Empf angerseite iiber ein 
lokales Rechnernetz automatisch weitergeleitet werden. 
Daftir werden Standardprotokolle und Standardverf ahren 

5 eingesetzt. Derartige lokale Rechnernetze konnen bei- 
spielsweise ein Intranet (f irmenspezif isch) oder aber 
auch das Internet sein. Das System ist somit kompatibel 
zur zukiinftig zu erwartenden Technik, da das Internetpro- 
tokoll auch im Medienbereich sich immer weiter verbrei- 

10 tet . 

Weiterhin wird nicht nur ein Echtzeit bzw. ein Livemodus 
unterstiitzt (bei dem ein Beitrag unmittelbar direkt iiber- 
tragen wird) , sondern es kann auch ein zeitversetztes 
15 Senden ermoglichender Modus unterstutzt werden. Bei die- 
sem legt der Erzeuger eines Beitrags diesen als Datei auf 
einem Server bzw. Datenspeicher ab und gibt ein Zeitfens- 
ter an, innerhalb dessen der Beitrag ubertragen werden 
soil . 
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Im Unterschied zur Live-Ubertragung muss also nicht ab 
einem bestimmten Zeitpunkt ubertragen werden, sondern das 
System sucht sich einen Zeitraum, innerhalb dessen es 
freie Ubertragungskapazitat hat und schickt dann den Bei- 
trag iiber die Relaisstation/den Satelliten zu der oder 
den Empfangsstationen. Bei der oder den Empf angsstationen 
wird der Beitrag dann wiederum auf einem Server / Daten- 
speicher abgelegt, wo er zur weiteren Verwendung durch 
die Fernsehanstalt/das Studio bereitsteht. 

Das erfindungsgemafie System unterscheidet dabei anhand 
des Volumens eines Beitrags (Dauer und Bandbreite) , ob 
der Beitrag iiber einen breiten DVB Link ubertragen werden 
soli. In diesem Fall wird der Beitrag aber einen IP/DVB 
Gateway aus dem IP Format in das DVB Format umgewandelt 
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und mit einer Ubertragungsbandbreite von beispielsweise 
16 Mbit/sek. (oder 24 Mbit/sek.) in kurzer Zeit iibertra- 



gen. 



Falls es sich andererseits urn einen kttrzeren Beitrag han- 
delt und er zum Beispiel mit einer geringeren Bandbreite 
kodiert 1st, wird erf indungsgemafi ein alternativer Uber- 
tragungsweg genutzt, namlich iiber eine TDMA Ubertragungs- 
strecke. Diese Obertragungsstrecke bzw. dieser Obertra- 
gungsmodus greift dabei auch auf den Satelliten als Re- 
laisstation zuriick. Die TDMA Obertragung erganzt dabei 
die DVB Obertragung, indem sie fur geringe bis mittlere 
Datenraten sofort Obertragungskapazitaten bereitstellt 
und eine besonders effiziente Zuteilung der Satelliten- 
bandbreite bietet. Sie kann von den Anwendern auch als 
firmeneigenes standortiibergreif endes Telefonie und Daten- 
netz genutzt werden (Stichwort „voice over IP", VoIP). 

Innerhalb des erf indungsgemafi zusatzlich oder alternativ 
zu dem bekannten System bereitgestellten Netzwerk gibt es 
in der Regel mehr als eine Sendestation und der Austausch 
von Beitragen zwischen den verschiedenen Sendestations- 
standorten wird unterstiitzt. Zu diesem Zweck ist eine 
spezielle Koordinationsf unktion bereitgestellt , die den 
konkurrierenden Zugriff der verschiedenen Sendestationen 
auf die Relaisstation (den Satelliten) so regelt, dass es 
zu keinen gleichzeitigen Obertragungen auf demselben Slot 
kommt und andererseits alle zeitversetzten Obertragungs- 
anforderungen der verschiedenen Standorte mSglichst rasch 
und effizient erfullt werden. 

Zusammenfassend ist erf indungsgemaii eine Kombination der 
Obertragungstechniken IP/DVB sowie TDMA, beide iiber Sa- 
tellit bereitgestellt, wobei eine Vielzahl von Sendesta- 
tionen und Empfangsstationen bzw. Sende-/Empf angssta- 
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tionen, die jeweils beide Techniken kombiniert enthalten 
bereitgestellt sind. Eine automatische Steuerungseinhe.it 
koordiniert und steuert den Zugriff der konkurrierenden 
IP/DVB Sendestationen auf die Satellitenkapazitat und die 

5 Empfangseinrichtungen, und koordiniert weiterhin eine au- 
tomatische Bandbreitenzuteilung auf dem TDMA Obertra- 
gungssystem. Sendestationen enthalten Server, auf denen 
Beitrage (zum Beispiel Interviews, Reportagen, Filme) fur 
eine Obertragung bereitgestellt werden. Der "Besitzer" 

10 der Beitrage gibt die fur die Obertragung innerhalb eines 
von ihm festgelegten Zeitfensters frei und das System 
entscheidet, wann ein solcher Beitrag ttbertragen wird und 
mit welcher der im Netz verfiigbaren Techniken er ubertra- 
gen wird (IP/DVB oder TDMA) . Zum Zweck der IP/DVB Ober- 

15 tragung konnen die Sendestationen ttber IP/DVB Gateways 

verfiigen, die den IP Datenstrom zur Satellitenvibertragung 
in DVB Format umwandeln. 



20 
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30 



Die Steuerungseinheit verwaltet (z. B. in einer Daten- 
bank) eine Liste der zum Obertragen anstehenden Beitrage 
(des zu iibertragenden Verkehrs) der verschiedenen Stand- 
orte, zusammen mit den Zeitf enster-Vorgaben der Besitzer 
der jeweiligen Beitrage. Anhand dieser Inf ormationen und 
der jeweiligen Belegung/Verf iigbarkeit der fur eine Ober- 
tragung benotigten Ressourcen (Slot auf dem Satelliten, 
Obertragungseinrichtung auch auf der Empf angsseite) 
bringt es die einzelnen Beitrage in eine „passende" Rei- 
henfolge. Es stollt die Obertragung entsprechend an und 
ubertragt zeitversetzt die Beitrage auf den Servern der 
Sendestationen iiber das jeweilige Teilsystem (IP/DVB oder 
TDMA) iiber Satellit und stellt die Beitrage auf den Ser- 
vern der Empfangsstationen bereit. 



Aus der vorangehenden ausf uhrlichen Beschreibung der Er- 
35 findung ergibt sich somit, dass die Steuerungseinheit si- 
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cherstellt, dass zu jeder Zeit nur eine Sendestation auf 
einem Schlitz (Frequenz und Bandbreite) sendet, dass Ver- 
kehr nicht unterbrochen wird, wenn es nicht angemessen 
1st, dass sowohl Sende- als auch Empf angsstationen be- 
riicksichtigt werden, bevor auf eine andere Frequenz umge- 
schaltet wird, oder eine andere Sendestation aktiviert 
wird. Weiterhin kann die Steuerungseinheit dergestalt 
implementiert werden, dass eine manuelle Intervention, 
Unterbrechung, Priorisierung moglich ist, wenn es durch 
den Benutzer bzw. Netzwerkverwalter erforderlich ist. 



In Verbindung damit arbeitet die Steuerungseinheit zumin- 
dest mit nachf olgenden Prioritaten: 

Prioritat 1: Manuelle Interventionen bzw. Eingriffe kon- 

15 nen alles unterbrechen; 

Prioritat 2: Liveiibertragungen bzw. Echtzeitverkehr : 
kann nicht unterbrochen werden durch Verkehr gleicher o- 
der niedrigerer Prioritat; kann sich iiber den vereinbar- 
ten Endzeitpunkt hinaus erstrecken, ohne eine Bestatigung 

20 zu erfordern; Verkehr, der in Konflikt damit sttinde, wird 
neu koordiniert; 

Prioritat 3: zeitversetzte Ubertragungen : belegen die 
verfiigbare Bandbreite; werden sobald wie moglich iibertra- 
gen; werden automatisch koordiniert oder erneut koordi- 
25 niert; werden innerhalb des benutzer- bzw. kundenspezif i- 
zierten und angegebenen Zeitrahmens iibertragen; werden im 
Fall von Unterbrechungen erfolgreich beendet . 

Weiterhin kann der Netzwerkverwalter oder aber auch ein 
30 Agent (vergleiche Figur 4) neue (kodierte) Inhalte bzw. 
Beitrage, die im Fall der Ubertragung Verkehr darstellen, 
fur spatere Ubertragung laden bzw. speichern und verf tig- 
bare Inhalte uberpriifen, definieren, dass gewisse dieser 
inhalte weitergeleitet werden sollen, und zwar innerhalb 
35 eines Zeitf ensters , mit ' einer definierten Bitrate, zu ei- 
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ner speziellen Gruppe von Empfangern, mit oder ohne Ver- 
schliisselung, mit oder ohne Bestatigung einer erfolgrei- 
chen Obertragung, und Festlegen, wer fur die Obertragung 
zu zahlen hat. Weiterhin kann er festlegen, dass ein 
Echtzeitverkehr ubertragen werden soil, und zwar inner- 
halb eines Zeitf ensters, mit einer definierten Bitrate, 
zu einer Gruppe von Empfangern, mit oder ohne Verschliis- 
selung. 



Zusammenfassend betrifft die vorliegende Erfindung ein 
Steuerungsverfahren zur Verwaltung der Obertragungskapa- 
zitat von zumindest einer Relaisstation eines ubertra- 
gungssystems, eine entsprechende Steuerungseinheit , eine 
entsprechend angepasste Sendestation, Empf angsstation und 
15 Relaisstation, wobei das Steuerungsverfahren die Schritte 
umfasst: Koordinieren (S53; Fig. 7) des Obertragens des 
zu iibertragenden Verkehrs unter Berucksichtigung bereits 
zuvor koordinierten Verkehrs innerhalb eines fur die 0- 
bertragung des zu iibertragenden Verkehrs zulassigen spe- 
zifizierten Zeitfensters und Frequenzbereichs, wobei sich 
der zu koordinierende Verkehr aus Verkehrsbeitragen zu- 
sammensetzt, deren Verkehrsvolumen sich durch die Dauer 
des Verkehrsbeitrags und der erf orderlichen Bandbreite 
des Verkehrsbeitrags bestimmt, und wobei das Koordinieren 
25 derart erfolgt, dass innerhalb der durch das zulassige 

spezifizierte Zeitfensters und den zulassigen Frequenzbe- 
reich definierten Flache eines Frequenz-Zeit-Diagramms 
die Flache der Verkehrsbeitrage maximiert wird. 
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15 1. Steuerungsverf ahren 

zur Verwaltung der Ubertragungskapazitat von 
zumindest einer Relaisstation eines Ubertragungssys- 

tems, 

wobei das Ubertragungssystem (Fig- 3) zudem aus 
20 zumindest zwei Sendestationen (Fig. 4), 

zumindest einer Empf angsstation, und 
einer die zumindest eine Sendestation, die zu- 
mindest eine Relaisstation und die zumindest eine 
Empfangsstation koordinierenden Steuerungseinheit 
25 (CTRL) besteht, 

wobei 

eine jeweilige Sendestation (Fig. 4) aus- 
gestaltet 1st, urn zumindest eine Verkehrsart 
(IP) zur Ubertragung bereitzustellen, 
30 eine jeweilige Empfangsstation ausgestal- 

tet 1st, urn diese zumindest eine Verkehrsart 
zu empfangen, und 

eine jeweilige Relaisstation ausgestaltet 
ist, urn diese zumindest eine Verkehrsart von 
35 der Sendestation zu der Empfangsstation weiter- 

zuleiten, 
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und wobei 

die diese koordinierende Steuerungseinheit 
ausgestaltet ist, urn die folgenden Schritte auszufuhren: 
Erfassen (S51, S21) des von den zumindest zwei Sen- 
destationen zu ubertragenden Verkehrs, und 

Koordinieren (S53; Fig. 7) des Ubertragens des zu ii- 
bertragenden Verkehrs unter Berucksichtigung bereits zu- 
vor koordinierten Verkehrs innerhalb eines fur die Uber- 
tragung des zu ubertragenden Verkehrs zulassigen spezifi- 
zierten Zeitfensters und Frequenzbereichs, 

wobei sich der zu koordinierende Verkehr aus Ver- 
kehrsbeitragen zusammensetzt , deren Verkehrsvolumen sich 
durch die Dauer des Verkehrsbeitrags und der erforderli- 
chen Bandbreite des Verkehrsbeitrags bestimmt , und wobei 
das Koordinieren derart erfolgt, dass innerhalb der 
durch das zulassige spezif izierte Zeitfensters und den 
zulassigen Frequenzbereich definierten Flache eines Fre- 
quenz-Zeit-Diagramms die Flache der Verkehrsbeitrage ma- 
ximiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, zudem mit den Schritten: 
Unterscheiden (S22, S24) der Verkehrsarten bei dem 

zu ubertragenden Verkehr, 

Festlegen (S23, S25, S26) der Obertragungsart fur 

den jeweiligen Verkehr in Abhangigkeit der unter schiede- 

nen Verkehr sart, 

Ubertragen des Verkehrs in der festgelegten Obertra- 
gungsart von der jeweiligen zumindest einen Sendestation 
iiber die zumindest eine Relaisstation zu der jeweiligen 
zumindest einen Empf angsstation . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Unterscheiden an- 
hand einer die Verkehrsart des jeweiligen Verkehrs be- 
zeichnenden Kennung erfolgt. 
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4. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Unterscheiden an- 
hand einer die Verkehrsart des jeweiligen Verkehrs be- 
zeichnenden Eingangsschnittstelle erfolgt, an der der 
Verkehr eingeht. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei 

das Koordinieren der Verkehrsbeitrage anhand der 
Prioritat der Verkehrsbeitrage erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei 

durch einen Betreiber manuell eingegebene Verkehrs- 
beitrage vor Echtzeitbeitragen priorisiert sind, welche 
wiederum Prioritat gegeniiber zeitversetzten Beitragen ge- 
niessen. 



7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei 

innerhalb der zeitversetzten Beitragen eine grossenmafiige 
Priorisierung erfolgt, sodafi innerhalb der zeitversetzten 
Beitragen die groliten zu iibertragenden Verkehrsbeitrage 
20 zuerst koordiniert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei 

die durch einen Betreiber manuell eingegebenen Ver- 
kehrsbeitrage und die Echtzeitbeitrage innerhalb der Fla- 
25 che eines Frequenz-Zeit-Diagramms eine feste Teilflache 

belegen wahrend die zeitversetzten Beitrage innerhalb der 
Flache des Frequenz-Zeit-Diagramms verschiebbar sind. 
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9. Steuerungseinheit 

zur Verwaltung der Ubertragungskapazitat von 
zumindest einer Relaisstation eines Ubertragungssys- 

tems, 

wobei das Ubertragungssystem zudem aus 

zumindest zwein Sendestationen, und 
zumindest einer Empf angsstation, besteht, 
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wobei 

eine jeweilige Sendestation ausgestaltet 
ist, urn zumindest eine Verkehrsart zur Obertra- 
gung bereitzustellen, 

eine jeweilige Empfangs station ausgestal- 
tet ist, urn diese zumindest eine Verkehrsart zu 
empfangen, und 

eine jeweilige Relaisstation ausgestaltet 
ist, urn diese zumindest eine Verkehrsarten von 
der Sendestation zu der Empf angsstation weiter- 
zuleiten, 

und wobei 

die Steuerungseinheit aufweist: 
Erfassungsmittel (S51, S21) zur Erfassung des zu u- 
bertragenden Verkehrs, 

Koordinationsmittel zum Koordinieren (S53; Fig. 7) 
des Ubertragens des zu ubertragenden Verkehrs unter Be- 
rtie ksichtigung bereits zuvor koordinierten Verkehrs in- 
nerhalb eines fur die Obertragung des zu ubertragenden 
Verkehrs zulassigen spezif izierten Zeitfensters und Fre- 

quenzbereichs , 

wobei sich der zu koordinierende Verkehr aus Ver- 
kehrsbeitragen zusammensetzt , deren Verkehrsvolumen sich 
durch die Dauer des Verkehrsbeitrags und der erforderli- 
chen Bandbreite des Verkehrsbeitrags bestimmt, und wobei 

das Koordinieren derart erfolgt, dass innerhalb der 
durch das zulassige spezif izierte Zeitfensters und den 
zulassigen Frequenzbereich definierten Flache eines Fre- 
quenz-Zeit-Diagramms die Flache der Verkehrsbeitrage ma- 

ximiert wird; und 

Steuermittel, die ansprechend auf eine Ausgabe der 
Koordinationsmittel das koordinierte Obertragen des Ver- 
kehrs von der jeweiligen zumindest einen Sendestation tt- 
ber die zumindest eine Relaisstation zu der jeweiligen 
zumindest einen Empf angsstation steuern. 
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10. Steuerungseinheit nach Anspruch 9, zudem mit : 

Unterscheidungsmitteln zum Unterscheiden (S22, S24) 
der Verkehrsarten bei dem zu ubertragenden Verkehr, 
5 Bestimmungsmitteln zum Festlegen (S23, S25, S26) der 

Ubertragungsart fur den jeweiligen Verkehr in Abhangig- 
keit der unterschiedenen Verkehrsart. 

11. Steuerungseinheit nach Anspruch 10, wobei die Unter- 
10 scheidungsmittel angepasst sind, urn das Unterscheiden an- 

hand einer die Verkehrsart des jeweiligen Verkehrs be- 
zeichnenden Kennung vorzunehmen. 

12. Steuerungseinheit nach Anspruch 10, wobei die Unter- 
15 scheidungsmittel angepasst sind, um das Unterscheiden an- 

hand einer die Verkehrsart des jeweiligen Verkehrs be- 
zeichnenden Eingangsschnittstelle vorzunehmen, an der der 
Verkehr eingeht. 
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30 



13. Steuerungseinheit nach Anspruch 9, wobei 

die Koordinierungsmittel das Koordinieren der Ver- 
kehrsbeitrage anhand der Prioritat der Verkehrsbeitrage 
vornehmen. 

14. Steuerungseinheit nach Anspruch 13, wobei 

durch einen Betreiber manuell eingegebene Verkehrs- 
beitrage vor Echtzeitbeitragen priorisiert sind, welche 
wiederum Prioritat gegemiber zeitversetzten Beitragen ge- 
niessen. 



15. Steuerungseinheit nach Anspruch 14, wobei 

innerhalb der zeitversetzten Beitragen eine grossen- 
maftige Priorisierung erfolgt, sodali innerhalb der zeit- 
versetzten Beitragen die groliten zu iibertragenden Ver- 
35 kehrsbeitrage zuerst koordiniert werden. 
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16. Steuerungseinheit nach Anspruch 14, wobei 

die durch einen Betreiber manuell eingegebenen Ver- 
kehrsbeitrage und die Echtzeitbeitrage innerhalb der Fla- 
5 che eines Frequenz-Zeit-Diagramms eine feste Teilflache 
belegen wahrend die zeitversetzten Beitrage innerhalb der 
FlSche des Frequenz-Zeit-Diagramms verschiebbar sind. 

17 . Ubertragungssystem, mit 

10 zumindest einer Relaisstation; 

zumindest zwei Sendestationen (Fig. 4), 
zumindest einer Empf angsstation, 

wobei 

eine jeweilige Sendestation (Fig. 4) ausgestaltet 
15 ist, um zumindest eine Verkehrsart (IP) zur Obertragung 
bereitzustellen, 

eine jeweilige Empf angsstation ausgestaltet ist, um 
diese zumindest eine Verkehrsart zu empfangen, und 

eine jeweilige Relaisstation ausgestaltet ist, um 
20 diese zumindest eine Verkehrsart von der Sendestation zu 
der Empfangsstation weiterzuleiten, und 

einer die zumindest eine Sendestation, die zumindest 
eine Relaisstation und die zumindest eine Empfangsstation 
koordinierenden Steuerungseinheit (CTRL) gemaJi einem der 
25 Anspruche 9 bis 16. 
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Zusammenfas sung 

15 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuerungsverf ah- 
ren zur Verwaltung der Obertragungskapazitat von zurain- 
dest einer Relaisstation eines Obertragungssystems , eine 
entsprechende Steuerungseinheit , eine entsprechend ange- 
passte Sendestation, Empf angsstation und Relaisstation, 
20 wobei das Steuerungsverf ahren die Schritte umfasst: Koor- 
dinieren (Fig. 7) des Ubertragens des zu iibertragenden 
Verkehrs unter Beriicksichtigung bereits zuvor koordinier- 
ten Verkehrs innerhalb eines fur die Obertragung des zu 
iibertragenden Verkehrs zulassigen spezif izierten Zeit- 
25 fensters und Frequenzbereichs, wobei sich der zu koordi- 
nierende Verkehr aus Verkehrsbeitragen zusammensetzt , de- 
ren Verkehrsvolumen sich durch die Dauer des Verkehrsbei- 
trags und der erf orderlichen Bandbreite des Verkehrsbei- 
trags bestimmt, und wobei das Koordinieren derart er- 
30 folgt, dass innerhalb der durch das zulassige spezif i- 
zAerte Zeitfensters und den zulassigen Frequenzbereich 
definierten Flache eines Frequenz-Zeit-Diagramms die Fla- 
che der Verkehrsbeitrage maximiert wird. 

35 - Fig. 7 - 
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